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Аннотация. С использованием данных приземных метеорологических наблюдений суточной 
размерности Белгородского центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды, изучены 
метеорологические условия рассеивания примесей на территории Белгородской области и установлены 
внутриобластные различия данных характеристик. Наиболее неблагоприятные параметры формируются в 
течение всего года на северо-востоке региона, где в районе освоения КМА наблюдается значительная 
концентрация населения и промышленных объектов, что требует от контролирующих природоохранных 
организаций дополнительных мер контроля за экологической ситуацией.
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Введение
Проблема качества атмосферного воздуха является актуальной в связи с 
необходимостью обеспечения благоприятных условий проживания населения и сохранения 
экосистем. Влияние различных видов хозяйственной деятельности в староосвоенном регионе 
на окружающую среду -  один из главных, но не единственный фактор, под влиянием 
которого формируется определенный уровень загрязнения атмосферы [Корнилов и др., 
2005; Чендев, Петин, 2006]. Немаловажное значение при этом имеют природные факторы, 
главным из которых является способность атмосферы к самоочищению [Лебедева, 
Крымская, 2003, 2010]. В ранее принятых методиках специалисты по физике атмосферы 
рассматривали так называемый «потенциал загрязнения атмосферы», учитывающий 
климатические характеристики приземного воздуха и вертикальную стратификацию 
атмосферы [Атлас ..., 2005; Безуглая, 1980]. В настоящее время из-за сокращения пунктов и 
частоты аэрологического зондирования атмосферы не представляется возможным 
использовать информацию о вертикальном распределении температуры с необходимой 
дискретностью. Специалисты стали разрабатывать критерии оценки потенциального 
накопления поллютантов в атмосферном воздухе на основе данных приземных 
метеорологических наблюдений.
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О бъекты  и методы  исследования
Целью работы является исследование динамики атмосферных характеристик, 
определяющих способность атмосферы как к накоплению, так и к рассеиванию примесей в 
промышленных центрах Белгородской области в начале текущего столетия.
В качестве исходных материалов использованы данные приземных
метеорологических наблюдений суточной размерности Белгородского центра по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды (метеостанция Богородицкое 
Фенино, расположенная на севере области, Готня -  на западе, Белгород -  в центре, Новый 
Оскол -  на востоке и Валуйки -  на юго-востоке области) за период 1998-2010 гг.
Для оценки экологического состояния атмосферы был предложен коэффициент 
самоочищения, разработанный Т.С. Селегей [Селегей, 1989], с учетом изменений, 
сформулированных С.С. Андреевым [Андреев, 2010].
Коэффициент самоочищения атмосферы (Км) по методике Т.С. Селегей 
определяется как отношение повторяемости условий, способствующих накоплению 
примесей (слабых ветров и туманов) к повторяемости условий, содействующих удалению 
примесей (сильных ветров и осадков).
Км = (рсл + Ртум)/ (Р сил + Рос ), (1)
где Рсл -  повторяемость слабого ветра (0-1 м/с); Рсил -  повторяемость скорости ветра >6 м/с; 
Ртум -  повторяемость туманов; Рос -  повторяемость осадков >0.5 мм.
С.С. Андреев при расчете потенциала самоочищения атмосферы предложил вместо 
повторяемости туманов учитывать повторяемость среднесуточной относительной влажности 
>80% (Рг>80%).
Очевидно, что в предложенной формуле Км характеризует условия накопления 
примесей, а не рассеивания. Поэтому Ю.П. Переведенцев [Переведенцев, Хабутдинов, 2012] 
предложил оценивать способность атмосферы к самоочищению с помощью коэффициента, 
рассчитываемого по следующей формуле:
К'м = (Рсил + Рос)/ (Рсл + Рг> 80%). (2)
Количественная оценка метеорологических условий по критерию К'м: К'м <0.8 -  
неблагоприятные условия для рассеивания; 0.8< К'м <1.2 -  ограниченно благоприятные 
условия рассеивания; К'м >1.2 -  благоприятные условия самоочищения атмосферы.
Метеорологический потенциал самоочищения атмосферы учитывает факторы, 
способствующие как загрязнению атмосферы, так и ее самоочищению. Чем больше по 
абсолютной величине метеорологический потенциал самоочищения атмосферы К'м, тем 
лучше условия для рассеивания примесей в атмосфере. Если К'м больше 1, то повторяемость 
процессов, способствующих самоочищению атмосферы, преобладает над повторяемостью 
процессов, содействующих накоплению в ней вредных веществ. Если К'м меньше 1, то 
преобладают процессы, способствующие накоплению загрязняющих веществ.
За период 1998-2010 гг. для исследуемых пунктов по методике Ю.П. Переведенцева 
рассчитан метеорологический потенциал самоочищения атмосферы (табл. 1).
Таблица 1 
ТаЫе 1
Среднегодовые значения метеорологического потенциала самоочищения атмосферы в 
городах Белгородской области за период 199 8 -20 10  гг.
Аппиа1 аVе^а§е8 оГ те!еого1о§1са1 ро1еп11а1 оГ 8е1Г-с1еашп§ оГ Ше а!шо8рЬеге т  Ше сШев оГ
Ше Бе1§огой гедоп с1игт§ 1998—2010
Годы Белгород Б.-Фенино Готня Новый Оскол Валуйки
1 9 9 8 1.68 0.88 0.84 1.64 0.63
1 9 9 9 1.62 0.76 0.84 0 .7 3 0.56
2000 0 .9 3 0 .9 7 0.64 0.61 0.60
2001 1.38 1.02 0.72 0.68 0 .7 3
2002 1.54 1.18 1.10 0.71 1.45
2003 2.08 1.26 1.43 0.80 0 .7 9
2004 1.24 0.89 0.76 0 .7 3 0 .5 7
126 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ Серия Естественные науки. 2016. № 4 (225). Выпуск 34
Окончание табл. 1 
Еп4 о! 1аЫе 1
2 0 0 5 1.6 0 1.17 1.14 0 .7 6 0 .8 6
2 0 0 6 0 .8 4 0 .9 7 0 .9 4 0 .7 8 0 .79
2 0 0 7 2.43 1.6 8 1.0 2 0 .9 5 1.2 1
2 0 0 8 1.74 0 .77 1.23 0 .9 2 0 .6 2
2 0 0 9 2.63 1.93 1.33 0 .9 8 0 .74
2 0 10 2 .43 0 .8 6 1.33 1.03 0 .6 4
Изменчивость среднегодовых значений К'м находится в интервале 0.56-2.63. 
Максимальная изменчивость среднегодовых значений коэффициента самоочищения 
отмечена в Белгороде (1.7), минимальная -  в Готне (0.79) и Валуйках (0.89). Подобные 
различия обусловлены как орографией местности, так и территориальными различиями 
в повторяемости элементов циркуляции атмосферы [Лебедева, Крымская, 2008].
Следует отметить, что предлагаемый метод определения метеорологического 
потенциала самоочищения атмосферы достаточно информативен и может заменить 
применение расчетной климатической характеристики потенциала загрязнения 
атмосферы в условиях сокращения аэрологического зондирования. Территориальные 
распределения упомянутых характеристик совпадают [Атлас ..., 2005].
Наглядное представление о распределении различных условий для рассеивания 
примесей в среднем за год даёт рисунок.
Богородицкое Фенино
□  23%
1 Бл 
17%
НБ
60%
] Бл □ ОБ □ НБ
Новый Оскол
Готня
□ 19%
] Бл 
14%
Бл
] НБ 
67%
□ ОБ 1 НБ
Валуйки
Рис. Повторяемость различны х условий для рассеивания примесей:
Бл -  благоприятные, ОБ -  ограниченно благоприятные, Н Б -  неблагоприятные 
К §. Кереа1аЪШ1у  о! уапоиз сопШйопз !ог Ызрегзюп о! ро11и!ап1з:
Бл -  1атогаЫе, ОБ -  рагйаНу 1атогаЫе, Н Б -  ип!ауогаЪ1е
Исследуемые пункты разделились на три группы: в первую группу можно отнести 
Белгород, где благоприятные для рассеивания примесей условия наблюдаются в среднем 
в 39% случаев; вторую группу составляют Готня и Богородицкое Фенино, где такие 
условия фиксируются в 26% случаев; в Новом Осколе и Валуйках благоприятные условия 
для рассеивания примесей отмечаются ещё реже -  в 17 и 14% случаев соответственно.
Годовой ход коэффициента самоочищения К'м (табл. 2) позволяет выявить 
сезонные особенности накопления и рассеивания примесей. Благоприятные условия для 
их рассеивания (К'м >1.2) во всех пунктах наблюдаются в мае -  июне, в отдельных 
пунктах этот период увеличивается: так в Богородицком Фенино он продолжается с 
апреля по сентябрь, в Белгороде -  с апреля по август, в Новом Осколе -  с апреля по июль. 
Различными для этих пунктов оказались и продолжительности периодов 
неблагоприятных условий для рассеивания примесей (К'м <0.8): в Белгороде он составил 
4 месяца (с октября по январь), в Богородицком Фенино -  5 месяцев (с октября по 
февраль), в Готне -  полгода (с сентября по февраль), в Новом Осколе и Валуйках -  8 
месяцев (с августа по март).
Таблица 2 
ТаЫе 2
Среднемесячные значения коэффициента самоочищения атмосферы в городах 
Белгородской области (период осреднения 1998—2010 гг.)
МопШ1у аVе^а§е Vа1ие8 оГ 1Ье соеГййеп! оГ ве1Г-с1еашп§ оГ Ше а1товрЫеге т  Ше сШев оГ
Бе1§огой ге§юп (аVе^а§^п§ репой 1998—2010 )
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Месяцы Белгород Б.-Фенино Готня Новый Оскол Валуйки
Январь 0.63 0 .5 4 0 .4 4 0.48 0.38
Февраль 0.85 0 .7 3 0.58 0 .5 9 0.46
Март 1.08 0.89 0.87 0 .7 5 0.65
Апрель 2 .3 3 1.41 1.52 1.3 1.16
Май 3.11 2.78 2.00 1.72 1.98
Июнь 3.11 1.57 2 .4 9 1.72 1.27
Июль 3 .0 1 1.33 1.06 1 .38 1.43
Август 3.46 1.26 1.32 0.65 0.60
Сентябрь 1.12 1.22 0.72 0 .5 9 0 .4 7
Октябрь 0.68 0.56 0.52 0.48 0 .3 5
Ноябрь 0 .5 2 0.42 0 .4 3 0.42 0.30
Декабрь 0 .5 4 0 .5 5 0 .3 5 0.41 0 .3 5
Год 1.70 1.10 1 .03 0.87 0.78
В целом за год для Белгорода К'м = 1.7 указывает на условия, благоприятные для 
самоочищения атмосферы города. Для Богородицкого Фенино, Готни и Нового Оскола 
условия для рассеивания примесей оцениваются как ограниченно благоприятные, а для 
Валуек (К'м = 0.78) -  как неблагоприятные.
Повторяемость скоростей ветра >6 м/с примерно равна повторяемости штилей в 
течение всего года, что не влияет на сезонные изменения условий, определяющих 
процессы самоочищения атмосферы. На межсезонные различия влияют условия 
выпадения атмосферных осадков (интенсивность ливневых осадков выше в теплый 
период) и относительная влажность воздуха, которая выше в холодное время года. 
Совокупность всех этих факторов определила сезонную динамику коэффициента 
самоочищения атмосферы.
В ы вод ы
Метод определения метеорологического потенциала самоочищения атмосферы 
позволяет в оперативном режиме оценить меняющиеся климатические условия, 
определяющие помимо номенклатуры выбросов, расположения промышленных 
предприятий и потоков автотранспорта, степень загрязнения атмосферного воздуха.
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Изменчивость коэффициента самоочищения атмосферы существенно различается 
как внутрисезонно по территории области, так и пространственно. Наиболее 
неблагоприятные параметры формируются в течение всего года на северо-востоке 
региона, где в районе освоения КМА наблюдается значительная концентрация населения 
и промышленных объектов, что требует от контролирующих природоохранных 
организаций дополнительных мер контроля за экологической ситуацией.
Учитывая плотность расположения предприятий-загрязнителей на северо-востоке 
области, связанных с добычей и переработкой железной руды в районе Губкинско- 
Старооскольской агломерации, наличия крупных населённых пунктов, попадающих в 
зону влияния объектов КМА (г.г. Старый Оскол и Губкин), близкое расположение 
территории заповедника Белогорье (участок Ямская степь), природоохранным 
организациям необходимо уделять особое внимание постоянному выполнению 
комплекса природоохранных мероприятий, связанных со снижением выбросов вредных 
веществ в атмосферу именно в этой части области.
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